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Verfahren und Vorrichtung zum Auskleiden von Kanalen 

Die Erfindung betrifft eln Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Auskleiden von im Erdreich verlegten Kanalen durcn 
Bnziehen eines Schlauches. Dabei erfolgt das Anpressen 
und Ausharten des Schlauches durch eine Sonde, die durcn 
den Schlauch hi ndurchg ezogen wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Auskleiden von im Erdreich ver- 
legten Kanalen, insbesondere Abwasserrohren, in- 
dem ein aushfirtbarer, zunachst schlaffer Schlauch 5 
in den zu sanierenden Kanal eingezogen, dieser 
Schlauch sodann durch Innendruck gegen die Ka- 
nalwand gepreBt und schlieBlich ausgeh&rtet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Anpressen und 
Ausharten des Schiauches (3) eine zumindest teil- 10 
weise in Radialrichtung elastische Sonde (4) durch 
den Schlauch hindurchbewegt wird und diese Son- 
de entweder beheizt wird oder die Aushartung 
durch in der Sonde erzeugte ionisierende Strah- 
iung, UV-Strahlung oder andere MflcroweDen «r- 15 
folgt 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sonde (4) absatzweise durch den 
Schlauch (3) hindurchbewegt und bei Bewegungs- 
stillstand an ihn angedrOckt wird. 20 

3. Verfahren nach Anspruch i oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sonde (4) mittels Druckluft 
aufgeweitet und gegen den Schlauch (3) gepreBt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (4) 
zumindest lokal auf eine Oberflachentemperatur 
von iiber 90°Q insbesondere fiber 120°C beheizt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 30 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Behei- 
zung der Sonde elektrisch erf olgt 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeich- . 
net > daBdieSonde(4)etwazylindrischeFormmitin 35 
Radialrichtung aufweitbaren, elastischen Zylinder- 
mantelzonen (4b) aufweist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elastischen Zylindermantelzonen 
(4b) endstSndig an Querwanden (4c) der Sonde (4) 40 
festgelegt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Sonde (4) an ihrem 
vorderen Ende verjungt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 45 
dadurch gekennzeichnet daB die Sonde (4) an ih- 
rem vorderen Bereich Blasoffnungen (4^ ffir das 
Aufweiten des Schiauches (3) aufweist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (4) zumin- 50 
dest teilweise mit Druckluft beaufschlagbar ist 

11. Vorrichtung nadi Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckluftbeaufschlagung auf 
den auBen liegenden Umfangsbereich der Sonde (4) 
beschrankt ist 55 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckluftbeaufschlagung auf 
unterhalb der elastischen Zylindermantelzonen lie- 
gende Kammern beschrankt ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 12, eo 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (4) nahe 
ihrer AuBenflache eine elektrische Widerstands- 
heizung aufweist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (4) aus 65 
mehreren hewegiich aneinander gekoppelten Teil- 
sonden (4, 4a) besteht 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 6 bis 14, 



dadurch gekennzeichnet, daB die Funktionen des 
Schlauchanpressens einerseits und des Aushartens 
andererseits auf verschiedene Teilsonden verteilt 
and 

16. Verfahren nach Anspruch 1, jedoch zur Ausklei- 
dung der StoBstellen von in den Kanal mundenden 
Anschlussen, dadurch gekennzeichnet, daB das als 
Auskleidung dienende SchlauchstOck (7) in seinem 
Durchmesser an den der AnschluBIeitung (6) ange- 
paBt ist und an seinem in den Kanal (1) ragenden 
Ende einen sich an die Kanalwand anlegenden Kra- 
gen (8a) aufweist, und daB zum Anpressen und Aus- 
harten eine Sonde in Form eines zumindest in Ra- 
dialrichtung elastischen Stdpsels {8) verwendet 
wird, der in die AnschluBIeitung (6) eingesetzt und 
sodann aufgeweitet wird, worauf das Ausharten er~ 
folgt 

17. Vorrichtung zur Durchffihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stopsel (8) an seinem dem Einsteckbereich ab- 
gewandten Ende eine Querschnittserweiterung 
aufweist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stopsel (8) ein gummiela- 
stischer Hohlkorper ist, der mit einer Heizquelle 
oder Strahlern zur Aushartung versehen ist 

Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und 
einer Vorrichtung zum Auskleiden von im Erdreich ver- 
legten Kanalen, insbesondere Abwasserrohren, indem 
ein aushartbarer, zunachst schlaffer Schlauch in den zu 
sanierenden Kanal eingezogen, dieser Schlauch sodann 
durch Innendruck gegen die Kanalwand gepreBt und 
schlieBIich ausgehartet wird. 

Ein derartiges Verfahren ist durch die DE-PS 
22 40 153 und die DE-OS 35 13 956 bekannt Bei der 
erstgenannten Schrift wird der in flachem Zustand in 
den Kanal eingebrachte Schlauch durch ein Druckmittel 
aufgeblasen, damit er sich an die Kanal-Innenwand an- 
legt Die Drudcbeaufschlagung ist solange aufrechtzu- 
erhalten, bis der Schlauch in seiner an den Kanalquer- 
schnitt angepaBten Form ausgehartet ist 

Bei deiLzweitgenannten Schrift erfolgt das Andruk- 
ken des Schiauches an die Kanal-Innenwand durch ei- 
nen Hilfsschlauch, dessen eingesttUptes Ende durch den 
hydrostatischen Druck einer Wassersaule allmahlich 
herausgestOlpt und dadurch in den an die Kanalwand 
anzudruckenden Schlauch hindurdigedrOckt wird Auch 
hier ist der hydrostatische Druck solange aufrechtzuer- 
halten, bis der Schlauch ausgehartet ist 

Da die Aushartezeh einen wesentlichen Faktor bei 
diesen SanierungsmaBnahmen darstellt, ist es auch be- 
kannt, das Anpressen des Schiauches mit heiBem Was- 
ser durchzufuhren. Dadurch wird die chemische Reak- 
tionsgeschwindigkeit des Hartungsprozesses erhSht 
Der Aufwand hierfur ist jedoch auBerordentlich hock 
Zum einen mfissen sehr groBe Wassermengen erliitzt 
werden, denn die mit heiBem Wasser zu ftillende Kanal- 
lange erstreckt sich ira allgemeinen vom einen zum 
nachsten Inspektionsschacht, also fiber 50 m. Zum ande- 
ren ist der Warmeveriust durch die Kanalwand hindurch 
und somit die erf orderliche Energiezufuhr betrgchtlich. 

Hiervon ausgehend, liegt die Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung darin, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Kanalsanierung anzugeben, die sich durch 
I ichtere Handhabung, insbesondere kOrzere AushSrte- 



OS 37 32 694 

3 4 

zeiten,auszeichnen. Bereich mil Blasoffnungen versehen werden. die das 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens da- Aufweiten des Schlauches begunstigen. 
durch gel" st, daB zum Anpressen und Ausharten des Grundsatzlich kann die Sonde hms.chtl.ch ihres ge- 
Schlauches eine zumindest teilweise in Radialriehtung samten Querschmttes mil Druckluft beaufschlagt wer- 
elastische Sonde durch den Schlauch hindurch bewegt 5 den. Man erhalt aber em schnelleres Ansprechen. wenn 
wird und diese Sonde zur Aushartung entweder beheizt die Druckluftbeaufschlagung auf den auBenliegenden 
wird oder daB die Aushartung durch in der Sonde er- Umfangsbereich der Sonde beschrlnkt wird, msbeson- 
zeugte ionisierende Strahlung oder UV-Strahlung er- dere auf unterhalb der elastischen Zyhndermantelzonen 

liegende Kammern. 

Die Erfindung beruht also auf dem Grundgedanken, 10 Erfolgt die Beheizung elektrisch, so weist die Sonde 
das Anpressen und Ausharten des Schlauches nicht - an oder nahe ihrer AuBenflache erne elektrische Wider- 
wie bisher - gleichzeitig fiber die gesamte Streckenlan- standsheizung auf. AndernfaUs kann sie mit entspre- 
ee zwischen zwei Inspektionsschachten durchzufuhren, chenden Strahlern versehen werden, wobei lediglich zu 
sondern auf die Sondenlange zu beschranken. Dadurch beachten ist, daB die AuBenhaut der Sonde moglichst 
wird die pro Zeiteinheit zu beheizende Masse auf einen 15 wenigSlrahlungabsortnert. 

Bruchteil reduziert GleichermaBen vennindert sich Es Hegt selbstverstandlich im Rahmen der Erfindung, 
auch die fur den Wfirmeverlust verantwortliche Wand- ansteHe einer langeren Sonde mehrere kurze Sonden 
flache des Kanals drastisch. Der Schlauch wird also mit beweglich aneinander zu koppeln, urn Are Handhabung 
Berinnerer Wfirmeenergie und in kurzerer Zeit als bis- zu erleichtern. Dabei konnen die Funktionen des 
heraufgeheizt 20 Schlauch-Anpressens und des Aushfirtens auch auf ver- 

Durch diese MaBnahmen kann mit wesentlich h6he- schiedene Teilsonden verteilt werden. 
ren Reaktionstemperaturen als bisher gearbehet wer- Auch ist das erfbdungsgemaBe Verfahren nicht nur 
den. Dies ist deshalb von Bedeutung. weil hohe Start- fur die Sanierung durchgehender Rohrieitungen, son- 
teraperaturen der Hartungsreaktionen eine nochmalige dern auch f Or die Auskleidung in dem kntischen Bereich 
Verkfirzung der AushirtezeH ergebea Gleichzeitig er- 25 vonmdenKanalemmfindendenAnscWuBleitungen.ins- 
eibt sich eine intensivere Vernetzung der Reaktions- besondere den Hausanschlfissen geeignet In diesem 
partner und schliefllich ist das Schlauchmaterial bei den Fall ist erfindungsgemaB der als Auskleidung dienende 
hoheren Temperaturen flexibler und flieBt besser in die Schlauch in seinem Durchmesser an den der AnscMuB- 
Unebenheiten der Kanalwandung. leitung angepaBt und er tragi an semem in den Kanal 

Ffir den FalL daB der Schlauch nur einer minimalen 30 ragenden Ende emen sich an die Kanalwand anlegenden 
Anpressungbedarf.kanndieSondekontinuierBch durch Kragen. GleichermaBen ist die Sonde als em zumuidest 
den Schlauch hindurch gezogen werden, wobei die Ge- in Radialriehtung elastischer Sttpsel ausgebiHet; dieser 
schwindiekeit so einzusteflen ist, daB die Verweilzeit der Stopsel wird jedoch nicht durch den Kanal oder die 
Sonde an den einzelnen Schlauchquerschnitten fflr die AnscbluBleitung durchgezogen, sondern lediglich von 
eewunschte Erwtnnung bzw. HSrtung ausreicht 35 der Kanalseite her in die AnschhiBlertung emgesteckt 

1st jedoch eme stfirkere Anpressung notwendig, so und sodann aufgeweitet, worauf das Ausharten erfolgt 
wird die Sonde zweckmaBig absatzweise durch den Das Aufweiten des elastischen StSpsels braucht nicht 
Schlauch hmdurcb bewegt und nur bei Bewegungsstffl- nur den Zweck zu verfolgen, das kragenformige 
stendanflinangedrockt Schlauchstfick un Mfindungsbereich der AnscUuBei- 

Dieses Andrficken kann zwar auch mechanisch oder 40 tung anzupressen, sondern kann auch zur AbstOtzung 
hydraulisch erfolgen. In der Handhabung am einfach- des StSpsels selbst an der der Bnmundung gegenuber 
sten ist es iedoch, wenn die Sonde mittels Druckluft liegenden Kanalwand dienen. Dies hfingt davon ab, nut 
aufeeweitet wird und sich durch Hire Eigenelastizitat welcher Art von Roboter der Stepsel zu semer Einsatz- 
wiederzuruckzieht. wenn der Oberdruck abgebaut wird stelle befSrdert wird und ob er sich danii an dem Rebo- 
und die Sonde ein StOck weiter gezogen werden solL 45 ter oder an der Kanalwand abstutzen sctL 

Erfolgt die Aushartung thennisch, so empfiehlt es Wehere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
sich, daB die Sonde zumindest lokal auf eine OberflS- ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ernes 
chen-Temperatur von Ober 90°Q insbesondere fiber Ausffihrungsbeispieles anhand der Zeichnung; dabei 
120°C beheizt wird, wobei diese Beheizung zweckma- zeigt 

Big etektrisch erfolgt so Fig. 1 einen Axialschnitt durch eme Rohrleitung wah- 

Es liegt aber gleichermaBen im Rahmen der Erfin- rend des Auskleidungsprozesses; 
dung, den Aushartevorgang nicht durch Erhitzung, son- Fig. 2 einen Querschmtt lSngs der Lime II-II lnFig. 1 ; 
dern durch Strahlung auszulosen und zu fordern. Je Fig. 3 einen Querschmtt langs der Lime III-III m 
nach den im Schlauch enthaltenen Reaktionspartnern Fig.1; . ^ D 

kommt daffir ionisierende Strahlung oder UV-Strahlung 55 Fig. 4 emen Axialschnitt durch eme sanierte Rohrlei- 
inBetracht tung im Mfindungsbereich einesHausanschlusses und 

Was die Vorrichtung zur Durchffihrung des vorbe- Fig.5dendazuverwendetenSt6pseL 
schriebenen Verfahrens angeht, hat es sich als zweck- In Fig. 1 erkennt man zunachst die zu samerende 
mflBig erwiesen, daB die Sonde eine etwa zylindrische Rohrleitung 1, die im Ausffihrungsbeispiel aus einer 
Form mit in Radialriehtung aufweitbaren, elastischen eo Vielzahl gleichartiger RohrstOcke zusammengebaut 1st 
Zylindermantelzonen aufweist, daB diese Zylinderman- In diese Rohrleitung mflnden in bestimmten Abstanden, 
telzonen endstindig an Qu rwSnden der Sonde f estge- im allgemeinen nach jeweils 50 m, vertikale Inspektions- 
legt sind und die Sonde sich im fibrigen an ihrem vorde- schachteZ 

ren Ende hin verjfingt um das zunachst flachliegende Zur Sanierung der Rohrleitung wird zunachst in an 
Schlauchmaterial allmahlich und ohne die Gefahr von 6 5 sich bekannterWeise ein aushartbarer Schlauch 3 in die 
Beschadigungen zu offnen, bis die Schlauchkontur etwa Rohrleitung eingezogen, beispielsweise mit HUfe ernes 
dem Kanal-Querschnitt entspricht Zur Erleichterung Seiles, das fiber eine Umlenkrolle aus dem Inspekti ns- 
des Letztgenannten kann die Sonde an ihrem vorderen schacht 2 heraus zu einer Motorwinde verlauft 
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. Bezuglich des Schlauchmaterials kann auf bekannte diglich das sicb verjungende vordere Ende 4a der Sonde 

Konstruktionen zurQckgegrif fen werden, beispielsweise als gelenkig angekoppeltes und abnehmbares Teilstfick 

auf die SMC-Typen nach DIN 16 913. Dieser Schlauch dargestellt Selbstverstandlich sind hier auch andere 

kann zunachst in Plattenform vorliegen und wird erst Aufteilungen fiber die Sondenlange raoglich. 
beim Einbringen in die Rohrleitung 1 in die runde Quer- 5 Je nach der Elastizitat der Wandteile 4b konnen ver- 

schnittsform gebracht, wobei sich das Schlauchmaterial schieden groBe Leitungsdurchmesser mit ein und der- 

an der StoBstelle auch uberlappen kann, etwa urn eine selben Sonde behandelt werden. 

gezielteSohlenverstarkungzuerreidiea Audi kann der . SchlieBlich zeigt Fig. 1 noch mehrere am vorderen 

Schlauch zunachst innen und/oder auBen mit Schutzfo- Sondenende 4a angebrachte Blasoffnungen 4f. Sie er- 
lien versehen sein, die ggf. abziehbar sind. 10 leichtern das Aufweiten des Schlauches a us dem zusam- 

Damit der Schlauch eine H&rtungsreaktion durchffih- mengef alteten Querschnitt gem&B Fig. 2 in den runden 

ren kann, sind ira Schlauchmaterial geeignete* an sich Querschnitt gemaB Fig. 3. 

bekannte Reaktionspartner vorgesehen; der Schlauch Damit die gummi-elastischen Wandteile 4 b keinenen- 

kann damit beispielsweise getrankt oder beschichtet nenswerten Zugkrafte ubertragen mfissen, empflehlt es 

sein. Bei der thermischen Aushartung erapfehlen sich 15 sich, das Seil 5 nicht nur am vorderen Ende der Sonde 

Kunststoffharze mit hoher Anspringtemperatur, also festzulegen, sondern durch die Sonde hindurchlauf en zu 

beispielsweise 1.1-Di-tert-Bu tylperoxicyklohexan mit lassen und auch an deren hinterer AbscWuBwand 4c zu 

einer Anspringtemperatur von deutlich oberhalb 100°C befesttgea Dies hat noch den zus&tzlichen Vorteil, daB 

In diesem Fall erfolgt die anschlieBende Aushartungsre- die Sonde keine starren, in Axialrichtung lauf enden Bau- 
aktion bereits in wenigen Minuten. 20 teile braucht; sie kann also vor und nach dem Gebrauch 

Nach dem Einbringen des zunachst mehr oder weni- in Axialrichtung zusammengedruckt werden und in die- 

ger schlaffen Schlauchmaterials 3 erfolgt das Aufweiten ser kompakten Form bequem durch den Inspektions- 

und schlieBlich das Ausharten des Schlauches. Zu die- schacht hindurch an den Einsatzort transportiert und 

sem Zweck wird eine Sonde 4 verwendet, die an ihrem auch wieder abtransportiert werden. 

vorderen Ende 4a verjflngt ist und mit Hilfe ebes Seiles 25 Die Fig. 4 und 5 zeigen die Anwendung der Erfindung 

5 allmahlich stetig oder absateweke durch den Schlauch zur Auskleidung einer StoBstelle, wie sie bei jedem 

3 hindurchgezogen wird. QueranschluB in die Rohrleitung 1 vorliegt Diese StoB- 

Die Sonde 4 besteht aus einem im wesentlichen zylin- stellen sind auch nach der Auskleidung noch ein kriti- 

drischen Korper, dessen Durchmesser so gewahlt ist scher Bereich, weil dort die Auskleidung von dem aus 

daB er ohne zu klemmen durch die mit dem Schlauch 3 30 der AnschluBleitung 6 kommenden Abwasser allmSh- 

gefulhe Rohrleitung 1 hindurchbewegt werden kann, h'ch unterspult werden kann und sich dann von der 

An seiner Mantelflache ist er zumindest teilweise mh Rohrwand 1 lokal abhebt 

gummi-elastischen WandteQen 4b versehen, die durch Um dies zu verhindern, wind erfindungsgemaB ein 

Einleitung eines Druckmittels in das Sondeninnere ra- aushartbarer Ring 7 mit einem Rechteckprofil verwen- 

dial nach auBen ausweichen und dadurch den Schlauch 3 35 det Dieser Ring 7 wird mit Hilfe eines elasdschen Stdp- 

gegen die Innen wand der Rohrleitung 1 pressea sels 8 sowohlgegen die Innenwand des Schlauches 3 wie 

ZweckmaBig erstrecken sich diese Wandteile 4b fiber audi gegen die Innenwand der AnschluBleitung 6 ge- 

den gesamten Umfang der Sonde 4, damit man eine druckt Zu diesem Zweck ist der Stdpsel B zumindest in 

groBflaqhige Anlage zwischen Sonde und Schlauch er- Radialrichtung elastisch und ebenso wie die Sonde 4 

halt und dementsprechend auch eine hohe Wanneuber- 40 durch ein Druckmittel aufzuweiten, und er enthalt ent- 

tragungsflache fur die thermische Aushartung. Die weder eine Heizquelle oder einen Strahler, um die Har- 

Wandtelle 4b kOnnen also selbst die Form eines elasti- tung des Kunststof fringes 7 herbeizufuhren. 

schen Schlauches aufweisen, dessen Enden an Querwan- Das Material des Kunststoffringes 7 sollte so gewahlt 

den 4c der Sonde festgelegt sind, wie dies in Fig. 1 am werden, daB er bei der Hartungsreaktion auch eine inni- 

rechten Ende der Sonde fur zwei Befestigungsbeispiele 45 ge Verbindung mit den benachbarten Rohrwanden ein- 

dargestellt ist geht, so daB er fest an Ort und Stelle gehalten wird. 

Bei der thermischen Aushartung weist die Sonde 4 Wie die Fig. 5 in gestrichelter Darstellung andeutet, 

neben ihrem DruckluftanschluB 4d noch eine Stromzu- kann der in die Rohrleitung 1 hineinragende Teil des 

ffihrung 4e auf. Letztere dient zur Strom versorgung ei- Stopsels 8 soweit verlangert sein, daB er sich beim Ex- 

ner nahe dem SuBeren Umfang der Sonde verlegten 50 pandieren in der Rohriettung 1 verspannt Dadurch wird 

Widerstandsheizung. der Ring 7 nicht nur gegen die Leitung 6, sondern gleich- 

Die Versorgung mit Druckluft und Strom wird von zeitig auch gegen die Leitung 1 bzw. deren Auskleidung 

auBen gesteuert Damit die Tempera tur jeweils im vor- gepreBt 
gegebenen Rahmen bleibt, erfolgt die Stromzufuhr 
zweckmaBig fiber eine Regelschal tung. 55 

Ist der im Wirkungsbereich der Sonde liegende 
Schlauchbereich 3 ausgeh&rtet, so wird der Oberdruck 
aus der Sonde 4 abgelassen, so daB sie sich wieder auf 
ihren kleineren Durchmesser zuruckzieht Sodann wird 
mittels des Seiles 5 die Sonde um ihre Arbeitslange 60 
vorgezogen und erneut unter Druck gesetzt Wenn der 
neue Schlauchbereich ausgehartet ist, wiederholt sich 
der Vorgang, bis schlieBlich der gesamte Schlauch 3 in 
der aufgeweiteten Form ausgehartet ist 

Um die Handhabung der Sonde, insbesondere das 65 
Ein- und Ausbringen fiber die Inspektionsschachte, zu 
erleichtern, kann sie aus mehreren kurzen Teilsonden 
zusammengesetzt sein. Im Ausffihrungsbeispiel ist le- 
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